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Examen d’ELASTICiTE 



Duree 1h 30 



On considere une tranche d’epaisseur k d’un barrage prismatique occupant le 
domaihe OAB : 

-~<x 3 <- 0<x 1 <2 L 0<x 2 <2 L x 1 + x 2 <2 L 

2 2 



Le barrage est encastre dans une fondation rigide le long de sa base 
horizontale (x 2 =0). Le long du cote vertical (xi=0) s’exerce une pression 
hydrostatique P=pg(2L-x 2 ). La face xi+x 2 =2L est libre d’efforts. Les forces 

volumiques sont negligeables. 

On prend pourfonction d’Airy 0(xi, x 2 ) un polynome du troisieme degre. 

1. Determiner le tenseur des contraintes. 

2. Determiner les expressions des deplacements. 



A 




oV// / / / / /i 
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Annee universitaire 2013-2014 



Examen rattrapage 
Duree lh30 




Question de comprehension 

1) De combien de bascule JK aura-t-on besoin pour realiser un compteur modulo 20. 

2) De combien de bascule D aura-t-on besoin pour realiser un compteur modulo 20. 

3) Realiser la fonction « OU exclusif » a l’aide de multiplexer 4 -»l.(2pt) 

Exercice 1: 

On souhaite realiser un comparateur travaillant sur deux bits. II possede deux entrees sur deux bits 
appelees AB et CD et 4 sorties : AB = CD (EQ), AB ^ CD (NE), AB < CD (LT) et AB > CD (GT). 

1 . Donner la table de verite du circuit. (2pt) 

2. Simplifier les equations logiques a l’aide des tableaux de Karnaugh. (2pt) 

3. Realiser la fonction NE a l’aide de portes NAND. (2pt) 

4. Realiser la fonction NE a l’aide de multiplexers 4 — G. (2pt) 



0 - > 2 -> 4 ->. . ., avec des bascules JK. 

1) De combien de bascules aura t- on besoin. (1 pts) 

2) Dressez le tableau des J, , K en fonction des Qi (3 pts) 

3) Donnez les equations des entrees J 1; Kj. (On dressera la Table de Karnaugh de chaque fonction) 
(2 pts) 

4) Donnez le schema de cablage du compteur. (1 pt). Prevoir un interrupter de remise a zero des 
bascules (1 pt) 



Exercice 2: 
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Epreuve de Physique Atomique 

Session de rattrapage 
Duree : i h 30 mn 

Considerons un hydrogenoide de charge nucleaire +Ze. Bohr a considere que 
l’electron effectu un mouvement circulaire autour du centre de masse. La trajectoire 
constitue une orbite dite stationnaire dont le moment cinetique orbital est quantifie ; 
L = nh. En utilisant le modele de Bohr : 

1. Calculer la vitesse V n de l’electron dans une. orbite definie par le nombre entier 
non nul n. Exprimer celle-ci en faisant intervenir la constante de la structure 
fine a = I^hc = i 37 io 4 et ca l cu l er le rapport ^ pour Z = 54 (Ae 53+ ) et n = 1. 

2. Calculer le rayon R n de l’orbite. Exprimer R n en terme de a et de la longueur 
d’onde Compton A c = ^ = 0.024A, ou m est la masse de l’electron. 

3. Representer V n et R n en fonction de n pour Z donne. 

4. Representer V n et R n en fonction de L. pour n donn’e. 

5. Calculer la frequence de rotation / de 1’ electron dans son orbite circulaire puis 
comparer celle-ci a la frequence limite ug — — E n jh , ou E n designe l’energie 
totale de l’electron. 

6. Si on designe par u n _ i >n la frequence d’un rayonnement emis suite a une tran- 
sition entre deux niveaux de Bohr d’energies, E n _i et E n , voisines, calculer la 
limite du rapport v n -\,n/ f ? lorsque n tend vers l’infini 
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Epreuve de Mecaniaue des milieux continus 

(Duree lh30) 



dv -z 



milieu continu, T equation locale suivante est verifiee . P , f + di va 



Question de cours : 

Montrer que pour un milieu coimnu, 1 c 4 uauuu ~ ' d{ 

P: - J * designent respectivement la densite volumique, la vitesse , la densite volumique des forces de 
volume et le tenseur des contraintes dans le milieu. 



On clnTidL une deformation defmie, dans la base orthonormee directe (e t ,e 2 ,e 3 ), par les relations suivantes : 

x - kit)}. l, cos(<9(0) ; x, = X 2 + k(t)X ] si n(8(t)) ; x 3 = X 3 _ _ . 

\. Determiner les tenseursjuivants : gradient, gradient des deplacements, des dilatations et des deforma ion 

lagrangiens: F,H,C,E _ ^ ■ 

2- Calculer les dilatations et les allongements nnitaires dans les directions 5, ,« 2 et e , a, ns, ,ue les d.storstons 

angulaires :r(M 0 ;a, ,e 2 .5, YAK A A ) • D °"" er * 0(0 ' 

3- Calculer la dilatation volumique. = = = 

4 _ Determiner le tenseur des deformation linearise 8 . Dans quel cas a-t-on s = E ? 

5- On se place dans le casJfe(0 = cos0(O etd(t) = cot ; constante reelle. 

a- Determiner les tenseurs lagrangien et eul6rien des taux de deformation. 

b- Determiner les taux d’allongement unitaires selon e, ,e 2 et e 3 ainsi que les taux de ghssement angu aires 
selon ( e, , e 2 ) . 



Probleme 2 : 

En un point d’un milieu continu, la matrice du tenseur 






est donnee par : a = 



. 10 

5 ^ 

0 






0 

0 



0 

0 

1-0 



A 



V 



des contraintes, dans une base orthonormee directe , 



J 



... 

\ ,t\& 






1- Determiner les contraintes et directions principales (a, ,cr 2 ,a 3 ) et {a v a 2 ,cr 3 ) . 

9 Rpnresenter le tri-cercle de Mohr et indiquer, par des hachures, les 6tats. de contraintes possibles. 

fiJSTu ’vale" de la contrainte de cisaillemeu, maximum e, la v.ieur de la comram.e normale qu, h. 

3 : ZTts contraintes e, directions principales (a, .a,) et 4 partir do trace du cercle de Mohr. 



****************************»********************** ,| ‘**** 
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Departement de physique 



Epreuve de Mecanique des milieux continus 

(Duree lh30) 



Questions de cours : .. . . 

- 1) Montrer que 'iors d’une transformation d’un milieu continu, la dilatation volumique est donnee par . 

^ v =detF ; oil F est le tenseur gradient lagrangien de la transformation. 



dV 



dp 



0 



2) Montrer que pour un milieu continu en mouvement, Tequation suivante est verifiee : — + div(pv ) 
p et v designent respectivement la densite volumique et le champ de vitesse dans le milieu. 

On consider® une deformation definie, dans la base orthonormee directe ( e, ,e 2 ,e 3 ) , par les relations survantes . 

x = X. + aX 3 ; x 2 = X 2 ; x 3 = X 3 , cr Constance positive 

1- Determiner les tenseurs_suivants : gradient, gradient des deplacements, des deformations et des dilatations 

I^grangiens: F C, E 

2- Calculer les dilatations et les allongements unitaires dans les directions (e,,e 2 ,e 3 ) ainsi que la distorsion 

angulaire /(M 0 ;e, ,e 3 ) et la dilatation volumique 

3- Calculer les dilatations et les deformations principales 

4- On se place dans I’hypothese des petites perturbations ( a(( 1 ) : 

a) Verifier que le tenseur £ est une approximation de E . 

b) Determiner les deformations principales {S{,S 2 = 0;s 3 )et les directions unitaires principles de deformation. 

(s t ,e 2 = e 2 ,s 3 ) _ = _ 

c) Tracer le cercle de Mohr des deformations et representer le vecteur deformation A = |« + dans la direction 

- ^ 3 - 1 



n £ } + . 

2 2 



M i 






“in. M(x,,x 2 ,x,)4’m milieu continu, le tenseur des contraintes, dans une base orthonormee directe 

( ~ o/3/2 0^ 



(e, ,e 2 ,e 3 ), est donne par : a = c 



V 



2 

-s/3/2 
0 



1 

0 



0 

1 



; c constante reelle positive 



J 



1- Determiner les contraintes et directions principales (cr, ,cr 2 ,cr 3 ) et (cr, , cr 2 , cr 3 ) 

2- Representer le tri-eercle de Mohr et indiquer, par des hachures, les dials de contraintes possibles. En ddduire la 
vaietir de la contrainte de cisaillement maximum et la valeur de laconmmte normale qui lui correspond. 

3- Retrouver les contraintes et directions principales (cr, , ) et (<7„<T : ) a partir du traed du cercle de Mohr. 

4- Le milieu peut-il dtre en equilibre sous I’attraction terrestre d’axe Ox, ? Sinon, comment doit-on modifier 

simnlement le tenseur cr pour realiser cet equilibre ? 

simplement u ^^ #+##+# ^^^„ + „ # ^^*** + „ + **+*************** 
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Examen de physique atomique 
Module Physique 8 
Duree : lh30 



Question de cours : 

, 1 . Une configuration electronique est definit par une combinaison des nombres quantiques ; 
commenter ces nombres et donner un exemple de configuration. 

2. Citer trois methodes experimentales qui permettent la mesure de (e/m). 

3. Collision des electrons avec l’hydrogene : 



a- Expliquer et commenter la courbe suivante 
b- En deduire les Potentiels d’excitation et 
d’ionisation de l’hydrogene. 

1 . Quelle est le phenomene mis en evidence ? 




Exercice : 

Soit un atome d'hydrogenoide He + (Z=2) excite de telle sorte que son electron se trouve sur 
l’orbitale n=5. 

1 . Tenant compte des forces appliquees sur T electron et la quantification du moment cinetique ; 
Montrer que le rayon r de cette orbitale s’ecrit sous la forme: 



h 



n 



— ^ T— • 4 7Z s n 

4 71 2 me 2 Z U 



2 . 

3. 

4. 

5. 



Montrer que l’energie totale E de cette orbitale s’ecrit sous la forme: 




2 r 4 tce 0 



Exprimer E(n) en fonction de n et verifier que E n = - 2,180 10' 18 x a / n 2 . Donner la valeur 
de a. 

En deduire l’expression de la constante de Rhydberg R H et sa valeur en cm' . Discuter Tenet 
de masse. 

Calculez l'energie des niveaux n = 2 et n = 5 . 

Montrer que la frequence du photon emis correspondant a la transition : m — > n est sous la 
forme suivante : 



cR 



H 



1 

m w 



+ 



1 



l\2) \2) 



6. Calculer la (les) longueur(s) d'onde Remission creee(s) au cours de son retour vers l'etat fondamental. 
Combien de raies discretes sont observees dans le spectre d'emission ? . 

7. Quelle est l'energie d'ionisation, en eV, de He + pour n=l et n=5? 

8. Un faisceau de rayons X (M= 0,055 8 nm) est devie de 45°. 

Exprimer X.0 en fonction de 0, A.0. 

- Trouver la longueur d'onde des rayons X devies 

Donnees : m e = 9,109 10~ 31 kg, m p =1838 m e , h = 6,626 10 -34 J • s , e=l,6 10' 19 C et £ o ~ 9 10 9" 

exdsup.com page facebook 



Universite Chouaib Doukkali 
Faculty des Sciences 
El Jadida 



Annee universitaire : 2011/12 
Departement de Physique 
smp-5 



Partiel d’electronique numerique 
Partiel 1 - Session 1 
Duree : lh30 



Question de cours (3pts)/ 

Faire la synthese d’un comparateur de 2 nombres binaires de 1 bit chacun (TY , 
equations logiques, logigramme...) 

Exercice l(5pts)/ 

Soit f(a,b,c,d) une fonction binaire de 4 bits. Dresser sa TV et son logigramme 
apres minimisation sachant que : 0010 < f (a ,b ,c ,d )=T < 1000 



Exercice 2(12pts)/ 

1/ A partir de quelle bascule obtient-on la bascule JK et comment (TV , equations 
logiques, logigramme...)? 

2/ Utilisant les bascules JK, faire la synthese d’un compteur synchrone realisant, 

selon la commande C, les sequences : 

a) (0,6,2, 1 ,4,0....) si C=0 

b) (0,6, 5, 7, 2, 1,0....) si 0=1 






* 



* 
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Semestre S-, 



Epreuve de Physique Atomique 

Duree : l h SO mn 



Exercice I 

Considerons la diffusion Compton d une radiation X de longueur d’onde Ao sur un electron de 
masse m, suppose immobile avant collision. 



1. Le choc entre le photon et [’electron etant elastique, le photon peut-il disparaitre apres collision 
Justifier. 



2. Calculer le deplacement Compton 5X lorsque la radiation est diffusee dans une direction faisant 
un angle 9 avec l’incidence. 

3. Calculer l'angle de diffusion, y, de l’electron en fonction de 9. 

4. Calculer 1’energie cinetique de l’electron. 

5. Calculer la vitesse, v, de l’electron s’il est considere comme une particule relativiste. 

6. Si Aq = A c = ~ ; deduire v pour 6 — 0, | et n. 

TfiC x ' 2 a 



Exercice II 

On suppose que le soleil est un corps noir. Sa masse et son diametre sont respectivement M et D. 

1. Le spectre de radiation du soleil presente un maximum d’emittance en A = X max . Calculer 1a, 
temperature a 1a, surface du soleil. 

2. Calculer 1’emittancce totale du soleil. 

3. Calculer 1’equivalent en masse perdue par le soleil en une annee. 

4. Durant combien ae temps, le soleil brillera,-t-il encore avant son effondrement lorsque sa masse 
atteind le seuil critique M c . 



Donnees : 

cr = 5.67 x 10 - 8 Wm~ 2 K- 4 , 
X inax = 5000d, 

M — 2 x 10 30 kg, 

M c — 0.8 x 10 27 kg, 



'Wien 



0.002897 mK et 



D = 1.4 x 10 9 m 



..FIN.. 




l 
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Question dea 



i font utilizer nour compter de 0 a 100 ? (1 pts) 

1) Quelle est le nombre de bascules qu 1 d'horloee Quelque temps 

. r . ;t est a j'etat "00000" quand arrive les impulsions d ho g • Q 

2) Un compteur man "01101" sur les differentes sorties du 

apres, on arrete les impulsions d'horloge et on lit 01101 sur les 

t i riSmmi delivrees au compteur* (. P 
compteur. Donner le nombre d impulsions Hz 

, , , i on Hy On dispose pour cela d’une frequence Q nonu^ 

3) On desire gendrer une horloge de 1 00 . a simoleen exp l iq uant votre demarche. (1 pts) 

e, de 7 bascules JK front montart. Proposer un schema simple en exphqu 



ExerciceJ. 



it le schema de la figure ci centre. Initialement on 



a 



(Q 2 ,Qi, Qo) = (0,0,0) ; Qo etant le poids le plus 



Sort 
faible. 




1) Pour 0=0, 

a) Donner les equations des entrees D„ (1 pts) 

b) tracer les chrono grammes des sorties Qo, Qi et Qi- (2 pts) 
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c) Quelle est le cycle realise par ce montage. (1 pts) 

2) Pour C=T, 

a) Dormer les equations des entrees D,. (1 pts) 

b) tracer les chrono grammes des sorties Qo, Qi et Q 2 . (2 pts) 

c) Quelle est le cycle realise par ce montage. (1 pts) 



Le symbole 



Mul 



Represente un muitiplexeur 2 - — > 1 



Exercice 2 



On desire realiser un jeu de lumiere selon le schema represente sur la figure ci-dessous. On dispose a 
cet effet de 3 lampes, de bascules JK, de portes logiques (NOT, AND et OR) et d’une horloge de 

frequence reglable. 

1) De combien de bascules aura t- on besoin. (1 pts) 

2) A 1’aide de la table de transition de la bascule J,K; dressez le tableau des J, , K, en fonction des 
Q, (3 pts) 

3) Donnez les equations des entrees J), Kj (On dressera la Table de Karnaugh de chaque fonction) 
(3 pts) 

4) Donnez le schema du montage. (1 pt). Prevoir un interrupteur de remise a zero des bascules (1 
pt) 





* 






0 


0 


0 




0 


0 


m 




0 • • 




m m 0 






0 


0 




0 


m 


0 
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Prenom : 
Farceurs : 



Question de comprehension 

1) Quelle est le nombre de bascule qu’il faut utiliser pour compter de 0 a 100 



2) Combien d'impulsions out ete delivrees au compteur. 



3) 






ri Im 




b 

ft ' 






V iv 




Exercice 1 









b) 



Hf 

1 1 






If 



I 

i 

\ 

i 

i 

I 

I 

I 

i 

l 

I 

I 

I 

I 

\ 

I 

I 

\ 

I 

\ 

1 

( 

I 

I 

I 

l 

I 

I 

f 

I 

I 



I 

I 






v® a?$wsyr 



I 

* 

:r 

i 

i 

i 

i 

! 

I 

i 

i 



I 

I 

I 

I 

i 

i 

i 

i 

* 

I 

T 

I 

I 

1 

* 

I 

1 

I 

I 

I 

i 

l 

1 

i 



I 

l 

f 

I 

I 

i 

I 

i 

\ 

i 

L 

I 

I 

f 

1 

f 

f 

f 

i 

I 

r 

I 

l 

f 

i 

I 

i 

t 

I 

i 

t 

f 

i 





i 

\ 

i 

i 

i 

i 

i 

i 

i 

T 

i 

i 

i 

i 

i 

i 

i 

i 



i 




t 



t 



t 




C = 1 



a) Do - 
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Filiere :SMP5 
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Epreuve de Mecanique des milieux con tin u s 

(Duree lh30 ) 



N.B : L ’epreuve comporte 2 pages 



Probieme 1 

On considere une deformation d’un cube unitaire de reference (voir figure) deftnie, dans la base 
orthonormee directe ( e x , e 2 , e 3 ) , par les relations suivantes : 

x, = AjX j ; x 2 = X 1 X 2 ; x 3 = A 3 X 3 , (A l ,A 2 ,A 3 ) Constances positives 

1- Determiner les tenseurs suivants : gradient, gradient des deplacements, des dilatations et des 

deformations lagrangiens: F,H, C, E 

2- Determiner les dilatations selon e x ,e 2 et e 3 et les distorsions angulaires y(M 0 ;e x ,e 2 ),y(M Q ;e x ,e 3 ) 

3- Determiner les relations entre dans les cas suivants : 

a- Milieu incompressible 

b- La longueur de la fibre OA reste inchangee au cours de la deformation, 
c- L’ angle entre OA et DF reste inchange au corns de la deformation, 
d- L’aire de la surface GFCD reste inchangee au cours de la deformation. 




tU 
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Probleme 2 

En tout point M(x x , x 2 ,x 3 ) d’un domaine continu de forme cylindrique de rayon R (voir figure), le tenseur 
des contraintes, dans une base orthonormee directe (e, , e 2 , e 3 ) , est dome par : 



f 


0 


0 


-ax 2 






0 


0 


aXj 


; a,b,c,d constantes reelles 


V 


-ax 2 


ax j 


b "I - 4 “ dx2 j 





Le cylindre est en equilibre et les forces de volume sont supposees negligeables. 




1- Montrer que les equations d’ equilibre sont bien verifiees. 

2- Montrer que la surface laterale du cylindre est libre de toute contrainte. 

3 . Deter min er l’etat de contr aint e sur la base x 3 =0. En deduire la resultante et le moment resultant en 0 des 
forces exercees sur cette base du cylindre. 

4- Determiner les contraintes principales (cy , cr 2 , cr 3 ) en un point quelconque du cylindre. Comment 
peut-on deduire la valeur maximale de la contrainte normale dans le cylindre? 

****************************************** 
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UNIVERSITE CHOUAIB DOUKKALI 
FACULTE DES SCIENCES 
ELJADIDA 

Examen d’Electronique numerique, logique sequentielle, Annee, 2009 / 2010, 

Pr. S. BELATTAR 

Nom Prdnom 

Duree 1H30 



Exercice I 



Soit line bascule D. Etani donne le signal de donnee (ou de commande) D, et celui de i’horloge H, 
determiner la forme du signal de sortie Q, dans les quatre cas on la bascule repond : 

- an niveau bant, 

- ail niveau bas, 

- au front montant, 

- au front descendant. 




* 
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UNIVERSITE CHOUAIB DOUKKALI 
FACULTE DES SCIENCES 
ELJADIDA 

Examen d’Electronique numerique, logique sequentielle, Annee, 2009 / 2010, 

Pr. S: BELATTAR 

Nom Prenom. 

Duree 1H30 



Exercice II 



Realiser un compteur synchrone modulo 1 1 

1/ Completer le tableau ci-dessous 



Etat present Etat futur 



Q 4 


Qs 


q 2 


Qi 


Q4 


Q3 


Q? 


Qi 


J4 1 


. ^4 J. ^3 ' 


K3 


J 2 


K 2 


Ji 


Ki 
































- 
























. 1 * 












































• 
















































































































































































































































1 














































. 


















































< 






. , 









21 remplir (es tables de karnaugh ci-dessous 



Q2Q1 



Q4Q3 





00 


G1 


11 


10 


00 










01 










11 










10 











J1 




Q2Q1 



Q4Q3 





00 


01 


1 1 


10 


00 










01 










11 










10 











K1 
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UNIVERSITE CHOUAIB DOUKKALI 
FACULTE DES SCIENCES 
ELJADIDA 

Examen d’Electronique numerique, logique sequentielle, Annee, 2009 / 2010, 

Pr. S. BELATTAR 

Nom Prenom 

Duree 1H30 




Q2Q1 



Q4Q3 





00 


01 


11 


10 


m 










01 










ii 










10 











K2 





G 



Q4Q3 





00 


01 


11 


10 


es 










01 










ii 










10 


□ 


1 





J3 




Q2Q1 



' Q4Q3 





00 


01 


11 


10 


. 00 










01 










11 










10 











J4 



Q4Q3 




Q2Q1 



Q4Q3 





00 


01 


11 


10 


00 

. 










01 










11 










10 











K4 
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UNIVERSITE CHOUAIB DOUKKALI 
FACULTE DES SCIENCES 
ELJADIDA 

Examen d’Electronique numerique, logique sequentielle, Annee, 2009 / 2010, 

Pr. S. BELATTAR 

Nom Prenom 

Duree 1H30 








Exercice III 
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UNIVERSITE CHOUAIB DOUKKALI 
FACULTE DES SCIENCES 
ELJADIDA 
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Le schema ci dessous represent© un compteur modulo X realise a raid© de 
bascules D. 




Completer le ehronogramme des sorties ci-dessous : 
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Exercice 1 

Considerons l’atome d’hydrogene. L’electron de celui-ci decrit une trajectoire el- 
liptique autour du proton suppose etre le centre de masse. L’atome est suppose 
plonge dans le champ magnetique B || oz et faisant un angle a avec la normale de 
l’orbite elliptique A. 

^ 

1) Etablir, en utilisant la loi des aires, la relation entre le moment cinetique L et 
magnetique jl de l’atome. 

2) Determiner la loi de variation du moment cinetique en presence du champ 

■**+ 

magnetique B. En deduire la frequence de precession du moment cinetique. 



Exercice 2 

La raie de Phydrogene de la serie de Balmer A = 6566Aobtenu a l’aide d’un tube 
a decharge a une largeur de l’ordre de 0.05 A. 

1. Quelle est la temperature de la source' si on suppose que l’elargissement est 
cause par effet Doppler uniquement. La densite de probability qu’a un atome 
pour avoir une vitesse v est 




M 

2t rRT 



M y 2 



£ 2 RT 



2. Sur cette largeur, la puissance lumineuse emise est de l’ordre de 0.5W. Quelle est 
la densite spectrale de puissance en Wj A? Comparer avec la densite spectrale 
de puissance d’une lampe a incondescence de 100W emettant essentiellement 
dans le visible ; 4000A< A < 7000A. 

3. Etablir, en utilisant le modele de Bohr, l’expression de la longueur d’onde emise 
apres chaque transition. A quelle transition correspond A =6566A ? 

4. Quel deplacement subit cette longueur d’onde si on change Phydrogene par du 
deuterium ? 

Donnees : Roo = 109737 cm" 1 , Ru = 109677.7cm -1 , c = 3 x 10 8 ms _1 , m p = 
1.672 x 10 -27 %, m n = 1.674 x 10 -27 ^^ m e = 9.109 x 10 31 %. 
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Figure 1 



Exercice I 

On considere un tres grand reservoir 
comportant une ouverture de diametre d. 

On veut comparer le debit de vidange de ce 
reservoir, d'une part avec la seule 
ouverture, et d'autre part en prolongeant 
l'ouverture par un tube vertical de longueur 
L (voir Figure 1). Le liquide sera 
considere parfait. 

1. Determiner, dans les deux cas, la vitesse du liquide a la distance verticale L en dessous de 

l'ouverture, ceci lorsque le reservoir est rempli d'une hauteur h. 

2. Quelle est la vitesse du liquide au niveau de l'ouverture dans les deux cas . 

3 ! En deduire le debit de vidange dans Fun et l’autre cas. Quel est le dispositif le plus efficace. 
4. Quelle est la longueur maximale de tube que l'on peut utiliser sans qu ll y ait cavitation . 

Que vaut le debit pour cette longueur ? , 7f)or . „ = \ u kPri 

A.N : h = 5 m ; d = 20 cm; g=9, 80 SI ; pression de vapeur du liquide a 20 C . p s 2,34 
Exercice II 

On considere l’ecoulement stationnaire, plan, d’un Guide incompressible, non pesant, 
visqueux de viscosite p constante entre deux plans parallels d’ equation y ±h {Figure. 2). 
T es deux plaques se deplacent dans leur plan avec la vitesse U 0 > 0. 

On suppose que l’ecoulement se fait avec une vitesse parallele a I’axe (0,x), et que la pression 

ne depend que de x: U = u{y) e x et p =p( x) et p(0)-po- 
Enfin, on rappelle que l’ecoulement est 



decrit par 1 ’ equation suivante : 
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Figure 2. 



1. Montrer que ^ est constant. On posera 

2 Ouelles sont pour ce probleme, les conditions aux limites pour la vitesse ? 

3 STte deux questions precedentes, exprimer le ehamp de vitesse et le champ de 
pression en fonction de la constante K et des donnees. Quelle est 1 ’ interpretation physique de 

4 S SS debit volumique Qv entre les deux plaques dans la direction ^Oncakulerak 
debit au travers d’une surface perpendiculaire au plan de la figure de hauteur 2h et de 

profondeur 1=1. Exprimer K en fonction de Qv. 

5. Tracer le profil des vitesses. 
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Exerdee 1 

Un signal carre de frequence fo=110Hz a ete injecte dans un f iltre. Les 
figures suivantes representent le signal carre injecte et celui recupere d la 
sortie du f iltre. Dire et justif ier que! signal correspond au filtre passe bas 
(f c =65Q Hz), passe haut (f c =800 Hz) et passe bande (f c i=65G Hz, f C 2=800Hz) : 






Ex erdee 2 

i tm K m i m J »' *w ■ i wjhw w h i . ii 

Le module de la transformee de Fourier d'un signal x(t) est : 

1 ' 
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Tracer le module de la transformee 



de Fourier du signal echantillonne pour 



-10 KHz < f < 10 KHz. 



2- Est-il possible de re+rouver 
Justif ier votre reponse. 



le signal x(t) a partir du signal echantillonne ? 



Exercice 3 

Soit un signal x(t) IjWgfe fNe dont" !e 

figure «nwte . U sjgnal ) 9 ^ (spectre de support borne 




1- Donner I' expression de b(t). 

2- On echantillonne x(t) a la frequence F. = 3Fo. 

a- Que pensez-vous du choix de la frequence d'echantillonnage ? 

b- Representer le spectre X«(f) du signal Echantillonne. 

C- Danner le spectre X'(f) du signal x'(t), abtenu par filtrage passe-bas de 



f recjucnce dc coupure 3/2 Fo« 

d- Exprimer x'(+) en fonction de a(t). Le re 

affecte le signal d’origine x(t) ? 



pliement du spectre a-t-il 
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Questions de comprehensions I 

i 

f 

Un signal m(t) d’ amplitude A m et de frequence f m est module respectivement en amplitude DBSP et en 
frequence avec une porteuse de frequence f p , les signaux modules sont notes respectivement Sam (t) et 
S F m (t). On note Bam et B F m les largeurs de bandes occupees respectivement par Sam (t) et S F m (t)- En 

l 

justifiant votre reponse : j 



a) Comparer B A m et Bfm i 

I 

b) Comparer Bam et B F m lorsque 1’ amplitude A m est doublee 

i 

i 

i 

c) Comparer Bam et B fm lorsque la frequence f m est doublee 

j 

d) Comparer Bam et B F m lorsque la frequence f p est doublee 

I 

| 

I 

i 

| 

i 

i 

I 

5 

1 

Probleme ! 

j 

Soit le systeme de modulation suivant : 

j 

\ 
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Dans ce systeme : 



« r Les facteurs d’ amplification Kiet K 2 sont ajustables selon vos specifications. 

* r m(t) = A m cos (2itf m t), ou A m =3 volts et f m « f p 

• r A p = 6 volts 

1) Donner 1’ expression du signal u(t) et tracer son spectre. 

2) Donner en fonction de ki 1 ’expression du signal q(t) et tracer son spectre. 

3) Pour chacun des cas ci-dessous, ajustez Ki et K 2 afin d’obtenir le signal module y(t) respectant 
les specifications demandees. 

a) y(t) est un signal module en double bande laterale avec porteuse, dont 1’ indice de modulation 
est m=0.6, et la puissance totale 180 Watts (dans 50D). 

b) y(t) est un signal module en double bande laterale sans porteuse, dont la puissance totale est 
3 1,571 Watts (dans 50Q). 

c) y(t) est un signal module en double bande laterale avec porteuse, dont le rendement est de 
20%, et la puissance dans les bandes laterales 180 Watts (dans 50f2). 



Exercice 



Une porteuse est module en frequence par un 



signal sinusoidal de frequence f m =2KHz. La deviation de 



frequence qui en resulte est de 5 KHz. 



a) calculer 1’ indice de modulation. 

b) Quelle est la largeur de bande du signal module? 

Lorsque 1’ amplitude du signal modulant est triplee et sa frequence f m est divisee par deux ? 

c) Calculer le nouvel indice de modulation. 

d) Quelle est la nouvelle largeur de bande ? 
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Examen de Mecanique des fluides ( lh 30mn) 

— — — Responsa ble : Pr. ANOUA M. 

' ~^*^^^n*TTMrra ^~~*~--T nn~tltTTTrrtWTIlTCTMM||U»U»llieW4-LlU| 

Les trois exercices sont independants (Encadrer les resultats) 



Exercice 1 (sur 3): 

Un liquide de masse volumique p et de hauteur h flotte sur un liquide de mase volumique pj. 

Determinez la hauteur hi en fonction des parametres du probleme. Le tube en U est place dans une 
atmosphere de pression Po (voir figure) : 

‘b 

Po 




Exercice 2 (sur 7) : Tube de Pitot 

On considere une conduite de diametre D = 40 mm dans laquelle s’ecoule de Teau. 





La canalisation est equipee de deux tubes plongeant dans le liquide, Pun debouchant en B le long des 
lignes de courant et l'autre en A (point d’ arret : Va=0) face au courant. (voir figure) 

On suppose que l’ecoulement est permanent, le fluide est parfait et incompressible. 

On donne : la masse volumique de l’eau p = 1000 kg/m 3 et P acceleration de la pesanteur g=9,81 m/s 2 
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1 ) Determiner la pression P A au point A en fonction de P B , p etV B . 

2) Ecrire la relation fondamentale de l’hydrostatique entre les points (A et A’) et entre ies points (B et 
B’), en deduire 1’ expression de V B en fonction de g et h. 

3) Donner P expression du debit volumique Qv. Calculer Qv pour une denivellation h= 3,2 cm. 

Exercice 3 (sur 10): 

Une portion d'une canalisation est constitute de deux tuyaux cylindriques (I et II) inclines a a=45°par 
rapport a lhoiizontale (voir dessin). Un liquide incompressible s'y ecoule de faqon laminaire et 
stationnaire, en allant du point A vers le point B, avec un debit constant de 3 10' 3 m 3 /s. Sa» masse 
volumique vaut 1000 kg/m . La distance entre le point A et le point B est de d—3 m. La surface de la 
section vaut Sa = 50 cm 2 au point A et Sb = 8 cm 2 au point B. La pression en A vaut P A = 2 10 5 Pa et la 

pression P B en B est inconnue. La hauteur du tuyau cylindrique I vaut hi =2 m et celle de II vaut h 2 =lm 
et g— 10 m/s 2 . 



v 




I- On suppose que le fluide est parfait 

1 . Determiner et calculer la vitesse en A (noter V A ) et celle en B (noter V B ). 

2. Determiner et calculer la pression P B en B 

3- Determiner la force exercee par le fluide sur la paroi du tuyau cylindrique II en fonction des donnees 
du probleme. 

II- Dans cette partie, on suppose que le fluide est visqueux. La perte de charge entre A et B vaut 
AP-20100 Pa 

1 . Que vaut, dans ce cas, la pression en B? on impose toujours en A une pression Pa de 2 1 0 5 Pa 

2. Si le liquide s'ecoulait dans le sens oppose (done de B vers A) avec le rnerne debit, la pression en B 
serait-elle la meme que celle calculee en II- 1? (justifier sans calculer la pression en B) 
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ff.nronv fi de Mecanique des milieu x continus 

(Duree lh30') 



“^Sors d’une transformation d’un milieu continu, la dilatation volumique =st donnde par : 



^L = dQtF ; oil F est le tenseur gradient lagrangien de la transformation, 



dV 



dp 



= 0 



2) Montrer que pour un milieu continu en mouvement, I’equation suivante est vendee : ^ +div(pv) 
pet v designent respectivement la densite volumique et le champ de vitesse dans le milieu. 

SS. une deformation defmie, dans la base orthonormee diree.e ( e„e 2 ,«,) , par les relations suivantes : 
y = Y + aX ■ x, = I, ; x, = X, , a Constance positive 

1 l- Determiner les tenseursjuivants : gradient, gradient des deplacements, des deformations et des dilatations 

l^tgrangiens: F ,H,C, E _ * . . . 

2- Calculer les dilatations et les allongements unitaires dans les directions ( e, ,e 2 ,e 3 ) amsi que a istorsion 

angulaire y(M 0 ;e,,e 3 ) et la dilatation volumique 

3- Calculer les dilatations et les deformations principales 



% tk \\ ib 

ik *r*\ C\k 



4 . On se place dans khypothese des pe tites perturbations ( a {{\ ) : 



\ K v 



% C V.° f , V v VC 4\ 
-V V • r u ~ 1 W\l> 



* _ v 7> * « \ \\ v 
\\ \ , \J * V\ 

vi ^ V V ^ 

* % %-$ *. 

\ . W 



a) Verifier que le tenseur s est une approximation de E . _ , 

b) Determiner les deformations principales (e,;^ =0;^)et les directions unitaires principals de deforma .on. 



c) 



(£ { ,£ 2 =e 2 ,£ 3 ) 

Tracer le cercle de Mohr des deformations et representer le vecteur deformation A 



= en dans la direction 



n 



s 



1 



— £\ H 8^ 

2 ' 2 3 



ifSfVnt milieu continu, le tenseur des contrain.es, dans une base orthonormee directe 

( 2 -s/3 / 2 0^ 

V3/2 1 0 



(e, ,e 2 ,e 3 ), est donne par: cr = c 



0 



0 



1 



V 



; c constante reelle positive 



J 



1- Determiner les contraintes et directions principales (cr, ,cr 3 ,cr,) et ,) , 

2 Renresenter le tri-cercle de Mohr et indiqner, par des hachures, les dials de contra, ntes possibles. En dedu, 

' va |eur de la contrainte de cisaillement maximum et la valenr de la_contrainte normale qu, lu, «n«poni 

3- Retrouver les contraintes et directions principales (cr, , cr 2 ) el (cr„a,) a part, r du trace du cercle de o r. 

4- Le milieu peut-U dquilibre sous .’attraction rerrestre d’axe Ox, 7 Sinon, comment doi.-o„ modifier 

implement le tenseur ? ^ 
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Questions : (5pts) 

Expliquer 1’ importance en physique atomique de : 

a- Experience de Rutherford 
b- Effet photoelectrique 
c- Experience de Millikan 
d- Experience de Franck Hertz 
e- Nombres quantiques : n, 1, m et s 









Exercice 1 : (7pts) 

Soit un atome d'hydrogene (Z— 1) excite de telle sorte que son electron se trouve sur l’orbitale 

1 . Tenant compte des forces appliquees sur P electron et la quantification du moment 
cinetique ; Montrer que le rayon r de cette orbitale s’ecrit sous la forme: 



r = n 2 



h l 



4 71 s 



0 



2. Montrer que l’energie totale E de cette orbitale s’ecrit sous la forme: E = - ~r — — 

f* . 7tS q 

Exprimer E(n) en fonction de n et verifier que E n = 2,180 10’ 18 x 1 / n 2 . 

3. En deduire P expression de la constante de Rhydberg R H et sa valeur en cm" 1 . 

4. Calculez en joules, puis en cm -1 , l'energie des niveaux n = 2 et n = 3. En deduire la 
longueur d'onde en nm de la raie correspondant a la transition n = 3 — » n = 2. 

5 . Exprimer la vitesse en fonction de n et calculer v(n=2). 

6. En supposant que le temps, au bout duquel cet atome retournera a son etat fondamental, 

soit de 10 secondes, calculer le nombre de revolutions effectuees par l’electron sur le 
niveau d'energie n=2. 

7 . Un atome d'hydrogene dans son etat fondamental absorbe un photon dont la longueur 
d'onde est egale a 95 nm. Quel est le niveau final d'excitation de cet atome ? 

Quelle est l'energie d'ionisation, exprimee en eV, de cet atome excite ? 

Donnees : m= 9,109 10 -31 kg, h = 6,626 1 0" 34 J • s , e=l,6 10" 19 C et e ° = 4“ “9 10 9 



{ 
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Exercice 2 : (8pts) 



Une chambre d'ionisation produit des ions 20 Ne + et 22 Ne + de masses respectives m,et m 2 . Le 
poids est negligeable devant les forces electromagnetiques et leur mouvement a lieu dans le 

vide. 



Les ions penetrent dans un accelerateur ou ils sont soumis a un champ electrique uni forme cree 
par une tension U 0 =Vm-V n etablie entre 2 plaques conductrices M et N. On designe par v, et v 2 
les vitesses des ions 20 Ne + et 22 Ne + lors du passage en 0 \. e= 1,6 10' 1 C. 



1. Representer sur un schema le vecteur champ electrique et donner le signe de Uq. Justifier. 

2. Exprimer la vitesse de l'ion 2C> Ne + a la sortie de l'accelerateur en fonction de sa masse et 

de Uo. 

3. Calculer cette vitesse si la valeur absolue de la tension vaut 2 10 V; la masse atomique 
molaire de l'ion 2 °Ne + =0,02 kg mol' 1 ; nombre d'Avogadro = 6,02 10 23 mol' 1 . 

4. Montrer qu'en Oi : nqvi 2 =m 2 v 2 2 et en deduire la valeur de v2. 

La masse atomique molaire de l'ion Ne =0,022 kg mol . . . 




5. Au dela de Oi les ions entrent dans un selecteur de vitesse limite par les plaques P et Q. 
Dans cette region ils sont soumis simultanement a un champ electrique uniforme cree par 
une tension positive U=Vq-Vp et a un champ magnetique perpendiculaire aux vecteurs 
vitesses et au champ electrique. 

Representer les champs sur un schema afin que les forces electriques et magnetiques 
soient opposees. 

6. On regie la tension U de telle fa<?on que le mouvement des ions 20 Ne + soit rectiligne et 
uniforme de trajectoire 0i0 2 . 

Representer les forces qui agissent sur l'autre ion 22 Ne + ainsi que le vecteur vitesse V|. 

7. Exprimer U en fonction de v b d (distance des plaques P et Q) et du champ magnetique, 
Calculer U si B=0, 1 T et d=5 cm. 

8. Dans quelle direction seront devies les ions Ne . 

Justifier le nom "filtre de vitesse" donne a la region limitee par P et Q. 





Bonne chance 
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